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(57) Abstract 

The invention relates to a 
method for synchronizing several 
digital input signals that are formed 
by scanning with their own working 
clock pulse. According to the 
invention, in order to implement said 
method in a reliable manner and 
with relatively little complication, 
auxiliary digital signals (xd(nk+j), 
yd(nk+j)) are formed by scanning 
the digital input signals (x(k)) using 
a common postprocessing clock 
pulse that is at least twice as fast 
as the fastest working clock pulse. 
Synchronized output signals (x(m), 
y(m)) corresponding to the digital 
input^signals (x(k)) are formed by 
Interpolating each auxiliary digital 
signal (xd(nk+j) r yd(nk+j)). 
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Die Erfindung bezieht sich auf 
ein Verfahren zum Synchronisieren 
von mehreren digitalen Eingangssig- 
nalen, die durch Abtasten mit jeweils 
einem eigenen Arbeitstakt gebildet sind. Urn ein solches Verfahren zuverlassig mit relativ geringem Aufwand durchfuhren zu konnen, 
werden erfindungsgemaB durch Abtasten der digitalen Eingangssignale (x(k)) mit einem gemeinsamen Nacharbeitungstakt digitale Hilf- 
ssignale (xd(nk+j), yd(nk+j)) gebildet, wobei ein Nacharbeitungstakt verwendet wird, der mindestens doppelt so schnell wie der schnellste 
Arbeitstakt ist; mittels Interpolieren jedes digitalen Hilfssignals (xd(nk+j), yd(nk+j)) werden synchronisierte digitale Ausgangssignale (x(m), 
y(m)) gebildet, die den digitalen Eingangssignalen (x(k)) entsprechen. . 
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Beschreibung 

Verfahren zum Synchrcnisieren von mehreren digitalen Ein- 
gangssignalen 

4 C 

•J 

Die Erfindung bezieht sich auf ein Verfahren zum Synchroni- 
sieren von mehreren digitalen Eingangssignalen, die durch Ab- 
tasten mit jeweils einem eigenen Arbeitstakt gebildet sind. 

10 Ein Verfahren dieser Art ist der europaischen Patentschrif t 
EP 0 198 684 Bl entnehmbar. Nach diesem Verfahren arbeitet 
namlich ein in dieser Patentschrif t beschriebenes Differenti- 
alrelais zum Schutzen einer elektrischen Energieiibertragungs- 
leitung, die an verschiedenen Stellen hinsichtlich des hin- 
15 durchf lielienden Stromes uberwacht wird. Die Strome an den 

verschiedenen Stellen der Energieiibertragungsleitung werden 
in digitale Eingangssignale umgesetzt, indem ein Abtasten mit 
jeweils einem eigenen Arbeitstakt an den verschiedenen Stel- 
len der zu uberwachenden Energieversorgungsleitung erfolgt; 
20 das Abtasten wird dabei an den verschiedenen Stellen nicht 
mit einem synchronen Takt vorgenommen, sondern mit schwach 
unterschiedlichen Takt f requenzen . Zwischen den verschiedenen 
Stellen der Energieiibertragungsleitung verlauft ein digitaler 
Obertragungskanal , uber den von einem Erf assungsgerat 
25 (Master) an einer Stelle der Energieversorgungsleitung eine 

aufrufende Nachricht zu einer anderen Stelle ubertragen wird, 
wobei die aufrufende Nachricht auch Daten enthalt, die einen 
Hinweis uber den Abtast zeitpunkt an der einen Stelle geben . 
Auf die aufrufende Nachricht hin wird von einem Erfassungs- 
30 gerat (Slave) an der anderen Stelle der Energieiibertragungs- 
leitung ein Riicksignal ausgesendet, das unter anderem die In- 
formation iiber den Abtastzeitpunkt im Master und uber eine 
Zeitdif f erenz zwischen dem letzten Abtastzeitpunkt im Slave 
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und dem nachf olgenden Empf angszei tpunkt der aufrufenden Nach- 
richt im Slave enthalt. Aus dem vom Master empfangenen Ruck- 
signal wird im Master auf den zeitlichen Versatz der Ab- 
tastzeitpunkte an den fceiden verschiedenen Stellen der Ener- 
gieubertragungsleitung geschlossen und nach einer Vektor- 
transf ormation der empfangenen Daten durch eine entsprechende 
Zeigerdrehung der Zeitversatz hinsichtlich der unterschiedli- 
chen Abtastzeitpunkte ausgeglichen. 

Der Erfindung iiegt die Aufgabe zugrunde, ein Verfahren zum 
Synchronisieren von mehreren digitalen Eingangssignalen so 
f ortzuentwickeln, daft es sich vergleichsweise einfach und 
zuverlassig ohne die Nctwendigkeit der Bildung von Zeigergro- 
fien durchfiihren l&flt. 

Zur Losung dieser Aufgabe werden bei einem Verfahren der ein- 
gangs angegebenen Art er f indungsgemail durch Abtasten der 
digitalen Eingangssignale mit einem gemeinsamen Nachbearbei- 
tungstakt digitale Hilfssignale gebildet, wobei ein Nachbe- 
arbeitungstakt verwendet wird, der mindestens doppelt so 
schnell wie der langsamste Arbeitstakt ist; mittels Interpo- 
lieren jedes digitalen Hilfssignals werden synchronisierte 
digitale Ausgangssignale gebildet, die den digitalen Ein- 
gangssignalen entsprechen . 

Ein wesentlicher Vorteil des erf indungsgemafien Verfahrens be- 
steht darin, daB mit ihm das Synchronisieren von mehreren di- 
gitalen Eingangssignalen auch dann moglich ist, wenn diese 
Eingangssignale aus analogen Eingangssignalen durch Abtasten 
mit jeweils sehr unter schiedlichem Arbeitstakt gebildet sind. 
Von den zum Erzeugen der Arbeitstakte erf order 1 ichen 
Taktgebern sind daher zum Durchfiihren des erf indungsgemafJen 
Verfahrens nur relativ niedrige Anspruche zu erfullen. Aulier- 
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dem stellt das erf indungsgemalie Verfahren relativ bescheidene 
Anspriiche an die Qualitat der Obertragungskanale . Ein weite- 
rer wichtiger Vorteil besteht darin, daft das erf indungsgemalie 
Verfahren relativ einfach durchfuhrbar ist, weil das Abtasten 
digitaler Eingangssignale mit einem gemeinsamen Nacharbei- 
tungstakt und das Interpolieren der so gebildeten digitalen 
Hilfsgroften fur sich betrachtet gangige Maftnahmen sind. 

Das erf indungsgemalie Verfahren lalit sich mit hinreichender 
Genauigkeit dann durchfiihren, wenn die digitalen Eingangsgro- 
lien sinus- bzw. cosinus-f ormige Signale sind. Oft ist dies 
nicht der Fall, so daft dann relativ grofte Fehler in Kauf ge- 
nommen werden mlissen. Wenn dies im Hinblick auf die gegebenen 
Anf orderungen nicht akzeptabel ist, dann erscheint es gemaft 
einer Weiterbildung der Erfindung vorteilhaf t, wenn die digi- 
talen Eingangssignale vor ihrer Abtastung mit dem gemeinsamen 
Nachbearbeitungstakt mit einem Filter mit einer Charak- 
teristik gefiltert werden, die invers zur Charakteristik 
eines zum Interpolieren verwendeten Interpolationsf ilters 
ist. Bei dieser Ausf uhrungsf orm des er f indungsgemafien Verfah- 
rens ergibt sich auf der Obertragungss trecke der digitalen 
Eingangsgrolien bis zur Bildung der digitalen Ausgangsgroften 
eine Ubertragungscharakteristik mit dem Wert 1, wodurch digi- 
tale Ausgangsgroften bildbar sind, die sehr genau den digita- 
len Eingangsgrolien entsprechen. 

Bei dem erf indungsgemafien Verfahren hat es sich als vcr^eil- 
haft erwiesen, wenn unmi ttelbar nach dem Interpolieren eine 
Filterung mit einem Ant ialias ingf ilter vorgenommen wird, um 
eine Bandbreitenbegrenzung fur ein mit den digitalen Aus- 
gangssignalen zu beauf schlagendes Auswertegerat zu erzielen. 
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Die zu sychronisierenden digitalen Eingangssignale konnen 
sehr unterschiedlich gebildet sein, Beispielsweise konnen sie 
Ausgangssignale von Sensoren sein, die aus analogen Ein- 
gangsgroften mittels jeweils individueiler Taktgeber digitale 
Signale an ihrem Ausgang abgeben. Ferner konnen die digitalen 
Eingangssignale aus analogen Mefigroften eines elektrischen 
Energieversorgungssystems durch Abtasten an verschiedenen 
Punkten des Energieversorgungssystems erzeugt sein. Als be- 
sonders vorteilhaft wird das erf indungsgemafle Verfahren ange- 
sehen, wenn die digitalen Eingangsgrofien aus mit jeweils ei- 
nem eigenen Arbeitstakt abgetasteten Sekundargrofien von MeiS- 
wandlern in einem elektrischen Energieversorgungssystem ge- 
wonnen werden. Dabei kcnnen die Meilwandler an verschiedenen 
Positionen z. B. in einem Umspannwerk angeordnet sein, oder 
auch als Bestandteil einer Dif f erentialschutzanordnung an den 
Enden einer elektrischen Energielibertragungsleitung oder an 
aulieren Anschlussen eines Generators oder Leistungstransf or- 
mators gewonnen werden . 

Sind die Meiiwandler Rogowski-Mefiwandler , dann werden die aus 
den Sekundargrolien solcher Mefiwandler gebildeten digitalen 
Eingangssignale direkt in die digitalen HilfsgroIJen umge- 
setzt, und es wird zum Interpolieren ein Integrator verwen- 
det . 

Zur weiteren Erlauterur.g der Erfindung sind in 
Figur 1 ein Ausf uhrungsbeispiel einer Anordnung zum Durch- 
fuhren des erf indungsgemalien Verfahrens in Form eines Block- 
schaltbildes, in 

Figur 2 ein Ausf uhrungsbeispiel eines Filters zur Filterung 
der digitalen Eingangsgrolien, in 

Figur 3 Charakteristik und Struktur des Filters nach Figur 2, 
in 
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Figur 4 ein Aus f uhrungsbeispiel eines Interpolationsf ilters 
und in 

Figur 5 Charakteristik und Struktur des Filters nach Figur 4 
dargestellt . 

Wie die Figur 1 erkennen laftt, liegt an einem Eingang 1 einer 
Anordnung zur Durchfuhrung des er f indungsgemafien Verfahrens 
ein analoges Eingangssignal x(t) an, das in einem Analog-Di- 
gital-Umsetzer 2 in ein digitales Eingangssignal x(k) umge- 
setzt wird. Dieses digitale Eingangssignal x(k) durchlauft 
einen von einem Differentiator gebildeten Signalencoder 3, so 
dafl am Ausgang des Signalencoders 3 eine Impulsfolge xd(k) 
entsteht, die durch Differentiation des digitalen Eingangs- 
signals x(k) entstanden ist. Mittels einer Sendeeinrichtung 4 
wird die Impulsfolge xd(k) liber einen Obertragungskanal 5 zu 
einer Empf angseinr ichtung 6 ubertragen, die ausgangsseitig 
die Impulsfolge xd(k) abgibt. 

Die in Figur 1 dargestellte Anordnung enthalt eine weitere 
Empf angseinrichtung 7, die mit ihrem Eingang 8 in einer Weise 
mit einem weiteren Eingang 9 der Anordnung verbunden ist, wie 
es im Zusammenhang mit der Empf angseinrichtung 6 in Bezug auf 
den Eingang 8 beschrieben worden ist. Die punktierte 
Darstellung soil einen Analog-Digital-Umset zer entsprechend 
dem Analog-Digital-Umsetzer 2, einer. Signalencoder entspre- 
chend dem Signalencoder 3, eine Sendeeinrichtung entsprechend 
der Sendeeinrichtung 4 und einen Obertragungskanal 
entsprechend dem Obertragungskanal 5 beinhalten. Am Ausgang 
der weiteren Empf angseinr ichtung 7 entsteht dann eine Im- 
pulsfolge yd(k), die entsprechend der Impulsfolge xd(k) aus 
dem Signal y(t) gewonnen ist- 



WO 00/39703 



PCT/DE99/03881 



6 

AufJer der Empf angseinr ichtung 7 konnen weitere zusatzliche 
Empf angseinr ichtungen in gleicher Weise nit zusatziichen 
Impulsf olgen beaufschlagt sein. 

Ausgangsseitig ist an die Empf angseinr ichrungen 6 und 7 ein 
Signaldecoder 10 angeschlossen, der eingangsseit ig eine Re- 
samplingeinrichtung 11 enthalt. Diese Resamplingeinrichtung 
11 kann so aufgebaut sein und so arbeiten, wie es in der US- 
Patentschrif t 5,075,880 im einzelnen, insbesondere in Figur 5 
dargestellt und im Zusammenhang damit beschreiben ist. In der 
Resamplingeinrichtung 11 werden also die digitalen Eingangs- 
signale xd(k) und yd(k) jeweils fur sich mit einem gemeinsa- 
men Nachbearbeitungstakt der Resamplungseinrichtung abgeta- 
stet und dabei digitale Hilfssignale xd(nk+j) und yd(nk+j) 
durch Einfugen von Nullwerten gebildet. Dabei ist die Resam- 
plingeinrichtung 11 hinsichtlich ihres Nachbearbeitungstaktes 
so ausgestaltet, dafi dieser wenigstens dcppelt so schnell wie 
der schnellste Arbeitstakt bei der Bildung der digitalen 
Eingangssignale x(k) ist. Liegen beispielsweise die Ab- 
tastf requenzen zur Gewinnung der digitalen Eingangssignale 
x(k) zwischen etwa 1 bis 40 kHz, dann koinmt fur den Nachbe- 
arbeitungstakt ein Frequenzbereich zwischen 10 und 500 kHz 
infrage; empf ehlenswert sind ca . 200 kHz. 

Die digitalen Hilfssignale xd(nk+j) und yd(nk+j) mit ver- 
gleichsweise hohem Nacharbei tungstakt werden jeweils einem 
Interpolationsf ilter 12 bzw. 13 zugefuhrr, bei dem es sich in 
dem dargestellten Ausf iihrungsbeispiei um jeweils einen Inte- 
grator handelt. Integratoren werden jeweils deshalb einge- 
setzt, weil als Signalencoder 3 Dif f ereniiatoren benutzt wor- 
den sind. Somit ergibt sich hinsichtlich der Funktionsweise 
des Signalencoders 3 und des Integrators 12 des Signalde- 
coders 10 eine Obertragungscharakteristik mit dem Wert 1. 



WO 00/39703 



PCT/DE99/03881 



7 

Grundsat zlich kommen auch andere Interpolationsf ilter in- 
frage, z. B. Lagrange- Interpolatoren oder Spline-Interpolato- 
rer.. 

Die am Ausgang der Integratoren 12 und 13 gebildeten Impuls- 
folgen x(nk+j) und y(nk+j) sind synchronisiert und werden je- 
weils einem Ant ialiasingf ilter 14 und 15 zugefiihrt, mittels 
denen die Impulsf olgen auf die fur die Verarbeitung in einem 
nicht dargestellten Auswertegerat er f order liche Bandbreite 
begrenzt werden. Es entstehen somit digitale Ausgangssignale 
x (m) am Ausgang des einen Antialisingf ilters 14 und y(m) am 
Ausgang des anderen Antiali singf ilters 15. Diese digitalen 
Ausgangssignale x (m) und y(m) konnen nun in bekannter Weise 
auf eine Abtastrate reduziert werden, wie sie fur ein nicht 
dargestelltes Auswertegerat passend ist. Diese Abtastrate muB 
durch einen ganzzahligen Teiler aus der Abtastrate der 
Resamplingeinrichtung 11 entstehen. Bei den angenommenen 
Frequenzen liegen sinnvolle Werte hier zwischen 0,6 und 
10 kHz fur Anwendungsf alle bei der Oberwachung von elektri- 
schen Energieversorgungssys temen . 

Sind x(t) und y(t) reine Sinus- oder Cosinussignale, dann 
kann jeweils auf den Signalencoder 3 verzichtet werden. Dies 
gilt auch bei nicht reinen Sinus- oder Cosinussignalen dann, 
wenn x(t) und y(t) Ausgangsgroften von Rcgowski-Wandlern sind, 
weil diese Ausgangsgrolien dem Dif f erent ialquotienten der 
Wandlereingangsgrolien entsprechen . 

In Figur 2 ist ein Ausf iihrungsbeispiel fur einen Signalen- 
coder 3 gemaft Figur 1 dargestellt, der als FIR-Filter mit 
Wirkung als Differentiator ausgebildet ist. Mit A ist hier 
der Eingang des Signalencoders und mit B der Ausgang be- 
zeichnet. Aus dem digitalen Eingangssignal x(k) wird die Im- 
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pulsfolge xd(k) gebildet. Die Koe f f i zienten a 0 , a : unci bi des 
Signalcoders 3 smd wie folgt bemessen: 



Koef f i z ient 


Wert 


aO 


0 . 66666666666667 


al 


-0. 66666666666667 


bl 


0. 83333333333333 



In der oberen Darstellung der Figur 3 ist der Ampli tudenver- 
lauf uber der Frequenz des Signalencoders nach Figur 2 darge- 
stellt, wahrend in der unteren Darstellung der Figur 3 der 
Phasenverlauf liber der Frequenz eines solchen Filters wie- 
dergegeben ist. 

Die in Figur 4 dargestellte Interpolationseinrichtung 12 bzw. 
13 gemafi Figur 1 zeigt ein FIR-Filter als Integrator mit 
Koef f izienten a 0 , a:, bi mit einer Bemessung, wie sie aus der 
nachstehenden Tabelle entnehmbar ist. Mit C ist der Eingang 
dieses FIR-Filters und mit D dessen Ausgang bezeichnet* 



Koef f izient 


Wert 


aO 


1 . 50000000000000 


al 


1 .25000000000000 


bl 


-1 



In der oberen Darstellung der Figur 5 ist der Amplitudenver- 
lauf uber der Frequenz des Filters nach Figur 4 und in der 
unteren Darstellung der Figur 5 der Phasenverlauf uber der 
Frequenz eines solchen Filters gezeigt. Es ist erkennbar, daft 
die Frequenzverlauf e der Filter nach den Figuren 2 und 4 
invers zueinander sind, was zu der angestrebten Obertra- 
gungsf unktion mit dem Wert 1 f uhrt . 



WO 00/39703 



9 



PCT/DE99/03881 



Patentanspruche 

1. Verfahren zum Synchronisieren von mehreren digitalen Ein- 
gangssignaien ((x(k)), die durch Abtasten mit jeweils einem 
eigenen Arbeitstakt gebildet sind, 

dadurch gekennzeichnet, dafi 

durch Abtasten der digitalen Eingangssignale (x(k)) mit 
einem geme ins amen Nachbearbeitungstakt digitale 
Hilfssignale (xd(nk+j), yd(nk+j)) gebildet werden, wobei 

- ein Nachbearbeitungstakt verwendet wird., der mindestens 
doppelt so schnell wie der schnellste Arbeitstakt ist, und 

- mittels Interpolieren jedes digitalen Hilfssignals 

(xd(nk+j), yd(nk+j)) synchronisierte digitale Ausgangs- 
signale (x(m), y(m)) gebildet werden, die den digitalen 
Eingangssignalen (x(k) ) entsprechen. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, 

dadurch gekennzeichnet, dafi 

- die digitalen Eingangssignale (x(k)) vor ihrer Abtastung 
mit dem gemeinsamen Nachbearbeitungstakt mit einem Filter 

(3) mit einer Charakterist ik gefiltert werden, die invers 
zur Charakteristik eines zum Interpolieren verwendeten 
Interpolationsf ilter (12, 13) ist. 

3. Verfahren nach Anspruch I oder 2, 

dadurch gekennzeichnet, daii 

unmittelbar nach dem Interpolieren eine Filterung mit ei- 
nem Antialiasingf ilter (14, 15) vorgenommen wird. 

4. Verfahren nach einem der vorangehenden Anspriiche, 
dadurch gekennzeichnet, dafi 

die digitalen Eingangssignale aus mit jeweils einem eige- 
nen Arbeitstakt abgetasteten Sekundargrofien von Mefiwand- 
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lern in einem elektrischen Energieversorgungssystem gewon- 
nen werden. 



5. Verfahren nach Anspruch 4, 
5 dadurch gekennzeichnet, daii 

- bei aus Sekundargrolien von Rogowski-MeBwandlern gebildeten 
digitalen Eingangssignalen aus diesen Eingangssignalen di- 
rekt die digitalen Hilfssignale gebildet werden und 
zum Interpolieren ein Integrator verwendet wird. 
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C. ALS WESENTLICH ANGESEHENE UNTER LAG EN 



Kategorie 0 Bezeichnung der Veroffentlichung, soweit erforderiich unter Angabe der in Betracht kommenden Teile 



Betr. Anspruch Nr. 



WO 92 17951 A (FROX INC) 

15. October 1992 (1992-10-15) 

das ganze Dokument 

EP 0 605 895 A (NIPPON PRECISION CIRCUITS) 
13. Juli 1994 (1994-07-13) 
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□ 



Weitere Veroffentlichungen sind der Fortsetzung von Feld C zu 
entnehmen 



Siehe Anhang Patentfamilie 



1 Besondere Kategorien von angegebenen Veroffentlichungen 

'A* Veroffentlichung, die den allgemeinen Stand der Technik definiert, 
aber nicht als besonders bedeutsam anzusehen ist 

*E" alteres Dokument, das jedoch erst am Oder nach dem intemationalen 
Anmeldedatum veroffentlicht worden ist 

V Veroffentlichung, die geeignet ist, einen Prioritfitsanspruch zweifelhaft er- 
scheinen zu lassen, oder durch die das Veroffentlichungsdatum einer 
anderen im Recherchenbericht genannten Veroffentlichung be I eg t werden 
soil Oder die aus einem anderen besonderen Grund angegeben ist (wie 
ausgefuhrt) 

'O' Veroffentlichung, die sich auf eine mundliche Offenbarung, 

eine Benutzung, eine Aussteliung oder andere Ma3nahmen bezieht 

P" Veroffentlichung, die vor dem intemationalen Anmeldedatum, aber nach 
dem beanspruchten Prioritatsdatum veroffentlicht worden ist 



"T" Spatere Verdffentlichung, die nach dem intemationalen Anmeldedatum 
oder dem Prioritatsdatum veroffentlicht worden ist und mit der 
Anmeldung nicht kollidiert, sonde rn nur zum Verstandnis des der 
Erfindung zugrundeliegenden Prinzips oder der ihr zugrundeliegenden 
. Theorie angegeben ist 

"X" Veroffentlichung von besonderer Bedeutung; die beanspruchte Erfindung 
kann allein aufgrund dieser Veroffentlichung nicht als neu Oder auf 
erfinderischer Tdtigkeit be run end betrachtet werden 

"Y" Veroffentlichung von besonderer Bedeutung; die beanspruchte Erfindung 
kann nicht als auf erfinderischer Tatigkeit be run end betrachtet 
werden, wenn die Veroffentlichung mit einer oder mehreren anderen 
Veroffentlichungen dieser Kategorie in Verbindung gebracht wind und 
diese Verbindung fur einen Facnmann naheliegend ist 

Verdffentlichung, die Mitglied dersefben Patentfamilie ist 



Datum des Abschiusses der intemationalen Recherche 



10. April 2000 



Absendedatum des intemationalen Recherchenberichts 



14/04/2000 



Name und Postanschrift der Intemationalen RecherchenbehOrde 

Europaisches Patentamt, P.B. 5818 Patentiaan 2 
NL-2280 HVRiiswtjk 
Tel. (+31-70) 340r-2040. Tx. 31 6Sl„epo nl. 
Fax (+31-70) 340-3016 



BevoJImachtigter Bediensteter 



Pierfederici , A 



Form Watt PCT/1SA/210 (Blan 2) (JuU 1992) 



INTERNATIONALE!* RECHERCHENBERICHT 

Angaben zu Verdffentlichungen, die zur selben Patentfamifie gehoren 



Internationales Aktenzeichen 

PCT/DE 99/03881 



lm Recherchenbericht 
angefuhrtes Patentdokument 



Datum der 
Veroffentlichung 



Mitglied(er) der 
Patentfamilie 



Datum der 
Verftffentlichung 



WO 9217951 



15-10-1992 



US 
AU 



5245667 A 
1667792 A 



EP 0605895 



13-07-1994 



JP 
DE 
DE 
KR 
SG 
US 



6260888 A 
69317392 D 
69317392 T 

9709871 B 
67290 A 

5481267 A 



14-09-1993 
02-11-1992 



16-09-1994 
16-04-1998 
02-07-1998 
18-06-1997 
21-09-1999 
02-01-1996 



Fomibtart PCT/lSA/210 (Anhang Patenttamiti8)(Juli 1932) 



INTERNATIONAL SEARCH REPORT 



International Application No 

PCT/DE 99/03881 



A. CLASSIFICATION OF SUBJECT MATTER 

IPC 7 G06F17/17 



According to International Patent Classification (IPC) or to both national classification and IPC 



8. FIELDS SEARCHED 



Minimum documentation searched (classification system followed by classification symbols) 

IPC 7 G06F 



Documentation searched other than minimum documentation to the extent that such documents are included in the fields searched 



Electronic data base consulted during the international search (name of data base and, where practical, search terms used) 



C. OOCUMENTS CONSIDERED TO BE RELEVANT 



Category ° Citation of document, with indication, where appropriate, of the relevant passages 



Relevant to claim No. 



WO 92 17951 A (FROX INC) 

15 October 1992 (1992-10-15) 

the whole document 

EP 0 605 895 A (NIPPON PRECISION CIRCUITS) 
13 July 1994 (1994-07-13) 
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□ 



Further documents are listed in the continuation of box C. 



10 



Patent family members are listed in annex. 



° Special categories of cited documents : 

"A" document defining the general state of the art which is not 
considered to be of particular relevance 

'E" earlier document but published on or after the international 
filing date 

"L" document which may throw doubts on priority daim(s) or 
which is cited to establish the publication date of another 
citation or other special reason (as specified) 

'O" document referring to an oral disclosure, use, exhibition or 
other means 

"P" document published prior to the international filing date but 
later than the priority date claimed 



later document published after the international filing date 
or priority date and not in conflict with the application but 
cited to understand the principle or theory underlying the 
invention 

document of particular relevance; the claimed invention 
cannot be considered novel or cannot be considered to 
involve an inventive step when the document is taken alone 

document of particular relevance; the claimed invention 
cannot be considered to involve an inventive step when the 
document is combined with one or more other such docu- 
ments, such combination being obvious to a person skilled 
in the art. 

document member of the same patent family 



Date of the actual completion of the international search 



10 April 2000 



Date of mailing of the international search report 



14/04/2000 



Name and mailing address of the ISA 

European Patent Office, P.B. 5818 Patentlaan 2 
NL - 2280 HV Rijswijk 
_ Tel. (+31-70) 340-2040, Tx. 31 651 epo nl, _ 
Fax: (+31-70) 340-3016 



Authorized officer 



— Pierfederici , A 



Form PCT/1SA/210 (second sheel) (July 1992) 



INTERNATIONAL SEARCH REPORT 



Information on patent family members 


International Application No 

PCT/DE 99/03881 


Patent document 
cited in search report 


Publication 
date 


Patent family 
member(s) 


Publication 
date 



WO 9217951 A 15-10-1992 US 5245667 A 14-09-1993 

AU 1667792 A 02-11-1992 



EP 0605895 


A 


13-07-1994 


JP 


6260888 A 


16-09-1994 








DE 


69317392 D 


16-04-1998 








DE 


69317392 T 


02-07-1998 








KR 


9709871 B 


18-06-1997 








SG 


67290 A 


21-09-1999 








US 


5481267 A 


02-01-1996 



Form PCT/lSA/210 (patent tamity annex) (July 1992) 



